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1,500 กก./ซม.2 โดยกล่าวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวข้องต่อก�าลังอัดและความสามารถในการท�างานของคอนกรีต 
ในส่วนของวัตถุดิบ เทคนิคในการท�าคอนกรีตก�าลังสูงซึ่งไหลเข้าแบบได้ง่าย และแสดงตัวอย่างของ 
การผลิตคอนกรีต เพื่อเป็นแนวทางส�าหรับผู้ที่จะศึกษา วิจัย และประยุกต์ใช้งานในอุตสาหกรรมก่อสร้างต่อไป
 
ค�ำส�ำคัญ: คอนกรีตก�าลังสูง คอนกรีตไหลเข้าแบบง่าย การผลิตคอนกรีต
Abstract
Previous researchs and the data of very high strength self-compacting concrete 
productions are summarized and concoulded to present for making of self-compacting very high 
strength (150 Mpa) concrete. Theoretical aspects of the compressive strength and workability 
of concrete, the corresponding techniques and some experimental experiences are demonstrated. 
Therefore, this article is a data base for researcher and construction industry.
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บทน�ำ
ในปัจจุบัน คอนกรีตก�าลังสูงมาก (Very High 
Strength Concrete) ซึ่งมีระดับก�าลังประมาณ 
1,000 – 1,500 กก./ซม.2 การใช้งานยังไม่
แพร่หลายในอุตสาหกรรมก่อสร้างในประเทศไทย 
อย่างไรก็ตามคอนกรีตก�าลังสูงรวมทั้งคอนกรีต
ก�าลังสูงมาก (500 กก./ซม.2 ขึ้นไป) ได้มีการ
วิจัยและพัฒนามาอย่างต่อเนื่องโดยเห็นได้จากการ
ประชุมวิชาการคอนกรีตแห่งชาติตั้งแต่ครั้งแรก 
พ.ศ. 2546 [1] จนกระทั่งปัจจุบันเป็นการประชุม











อธิบายถึงวัตถุดิบ คุณภาพ หลักทฤษฎีในการผลิต 
ปัจจัยผลกระทบ และแสดงตัวอย่างของคอนกรีต
ก�าลังสูงและไหลเข้าแบบได้ง่าย จากการพัฒนา 














พบว่าจากหินย่อยขนาด (เล็กกว่า 1 นิ้ว) จะมีก�าลัง
รับแรงกดแบบจุด ความทนทานต่อการบดอัด 
การกระแทก และการสึกกร่อนดีกว่าหินย่อยขนาดใหญ่ 










ในปี 2553 พบว่าการใช้หินแกรนิตคุณภาพดี 
เป็นมวลรวม (หยาบ, ละเอียด) สามารถให้ก�าลังรับ
แรงอัดได้มากกว่า 2,000 กก./ซม.2
มวลรวมซึ่งใช้กับคอนกรีตในประเทศไทย
ส่วนใหญ่เป็นหินปูน หินแกรนิต และหินบะซอลต์ 
[4] และจากการทดสอบความทนทานของมวล
รวม โดยการสึกกร่อนจากพื้นฐานวิธีลอสเองเจลีส 





ที่ดีกว่าหินปูน และหินแกรนิต ตามล�าดับ ขณะที่ 
ค่าการกระแทก และค่าการสึกกร่อนมีน้อยกว่า 
[5] หากพิจารณาก�าลังท่ีท�าให้หินแตก (Crushing 
Strength) ของหินท้ังสามนี้พบว่าหินบะซอลต์ 
หินแกรนิตและหินปูนมีก�าลังประมาณ 2,000 
1,850 และ 1,650 กก./ซม.2 ตามล�าดับ โดยที่
ค่าดังกล่าวอาจมีค่าเพิ่มขึ้นหรือลดลงจากคุณภาพ
ของเนื้อแร่หิน [4] ดังนั้นในการท�าคอนกรีตก�าลัง


















พบว่าก�าลัง รับแรงอัดตามมาตรฐาน ASTM 
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ที่อายุ 24 ชั่วโมงของคอนกรีตก�าลังสูงส่วนผสม
หนึ่ง สามารถเพิ่มขึ้นได้มากถึงร้อยละ 30 (จาก
ประมาณ 600 กก./ซม.2 เป็น 800 กก./ซม.2) 
จากการใช้ปอร์ตแลนด์ซี เมนต์ประเภทที่  3 
เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้ปอร์ตแลนด์ซีเมนต์
ประเภทที่ 1 อย่างไรก็ตามหากคอนกรีตก�าลังสูงนั้น 
ไม่ต้องการก�าลังรับแรงอัดที่เร็วกว่าอายุ 28 วัน 















ขึ้น [4, 7-8] ส�าหรับอัตราการใช้มักใช้ในช่วง




ก�าลังสูงในภาควิชาฯ พบว่า คอนกรีตก�าลังสูงปกติ 





เถ้าลอยถ่านหิน ดินขาวสุก เถ้าแกลบ มีความเป็น
ไปได้ในการใช้ในคอนกรีตก�าลังสูง โดยจากผลการ
วิจัยในการประเมินค่าการให้ปฏิกิริยาปอซโซลานิก 
[9-10] พบว่าดินขาวสุก (Metakaolin) มีค่าการ
ให้ปฏิกิริยาดีกว่าซิลิก้าฟูม และเถ้าแกลบเทาก็ให้ 
ผลดีไม่ต่างจากซิลิก้าฟูม ดังแสดงค่าก�าลังอัด 





[ 1 1 ]  ถึ ง แ ม้ ว่ า วิ ธี ก า ร ผ ลิ ต ดิ น ข า ว สุ ก 
และเถ้าแกลบเทาท่ีมีคุณภาพส�าหรับงานคอนกรีต 
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ตำรำงที่ 1 ก�าลังอัดและดัชนีก�าลังของมอร์ต้ามาตรฐานส�าหรับสารปอซโซลานต่างๆ
ตัวอย่าง ก�าลังอัด (MPa) (ค่าดัชนีก�าลัง) ที่อายุ




































ที่มา: Sinthaworn, S and Nimityongskul, P. (2005). Quick monitoring of pozzolanic reactivity 
of waste ashes. Waste Management. 29, 2009 : 1526–1531.
อัตราส่วนน้�าต่อซีเมนต์
ก�าลังของคอนกรีตแปรผกผันกับอัตราส่วน
น้�าต่อซีเมนต์ (w/c) [4] เป็นสิ่งที่นักคอนกรีต
เทคโนโลยีตระหนักเป็นล�าดับต้นๆ อย่างไรก็ตาม 
ในคอนกรีตไหลเข้ าแบบง่ าย เป็นคอนกรีต 
ซึ่งมีการใช้ส่วนละเอียดร่วมกับซีเมนต์ผสมในเนื้อ
คอนกรีตสูง จึงอาจใช้อัตราส่วนน้�าต่อสารเชื่อม








ภาพท่ี 1 แสดงความสัมพัน ธ์ระหว่ าง
อัตราส่วนน้�าต่อสารเชื่อมประสานและก�าลังรับ 
แ ร ง อั ด ข อ ง ค อ น ก รี ต ท ร ง ลู ก บ า ศ ก์ ข น า ด 
10x10x10 ซม. ที่อายุ 1 วัน จากรูปแสดงว่าเมื่อ




ท�าคอนกรีตที่ค่า w/c ต่�าๆ ได้ [1]
ภำพที่ 1 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนน้�าต่อสารเชื่อมประสานและก�าลังรับแรงอัดของคอนกรีต




เป็ นส่ วนผสมที่ ส� า คัญในการผลิ ตคอนก รีต
ก�าลังสูงอย่างมาก โดยสารลดน้�าจ�านวนมากนี้ 
มีทั้งแบบของเหลว และผงแห้ง ส�าหรับอัตราการใช้ 
สารลดน้�าจ�านวนมาก แบบของเหลวมีค่าประมาณ 
1 ถึง 3 ลิตร ต่อคอนกรีต 1 ม.3 [4] หรือหากเป็น
แบบผงอัตราการใช้ประมาณร้อยละ 0.5 ถึง 2.5 















มากนี้มีหลายชนิด โดยชนิดล่าสุด Polycarboxylic 
Acid-Based หรือ Polyacrylic Acid Polymer ซึ่ง
เป็นชนิดที่ให้ความสามารถในการท�างานดีท่ีสุด 
รองลงมาเป็นชนิด lignosulfonic Acid ซึ่งดีกว่าชนิด 
Naphthalene Formaldehyde Sulfonic Acid (NS) 



















1. ผสมสารเชื่อมประสาน (ปูนซี เมนต์ , 























ค่อยๆ เติมน้�ากับสารลดน้�า อย่างช้าๆ จนครบ
ปริมาณที่ได้ออกแบบ
6. จากนั้นจะได้คอนกรีตสด ซึ่งมีค่าการ
ไหลแผ่ มากกว่า 60 ซม. ดังแสดงในภาพท่ี 2 
(ไม่ทดสอบวัดค่าการยุบตัว เนื่องจากค่ายุบตัว 
มีค่าสูงมาก) และหลังจากบ่มด้วยน้�า เป็นเวลา 
7 และ 28 วัน ก�าลังอัดซึ่ งทดสอบได้จาก 
ตัวอย่างทรงลูกบาศก์ขนาด 10x10x10 ซม. มีค่า 
ประมาณ 900 และ 1,400 กก./ซม.2 ตามล�าดับ
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ตำรำงที่ 2 ตัวอย่างอัตราส่วนผสมคอนกรีตก�าลังสูงที่ไหลเข้าแบบได้ง่าย
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